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Figure 5. Schéma simplifié de la métaphore d’une balle et d’un paysage souvent utilisée pour caractériser 
les différences entre les deux types de résilience (e.g. Holling 1973 ; Peterson et al. 1998 ; Gunderson 2000 ; 
Nyström et al. 2000 ; Beisner et al. 2003). La balle représente le système (dans notre cas une commaunauté), 
une vallée représente son domaine de stabilité et les flèches représentent les perturbations. Dans le cas a, le 
système ne bouge pas, il est résistant. Dans le cas b (résilience « au sens de l’ingénieur »), un équilibre 
existe lorsque la balle se trouve au fond de la vallée mais les perturbations vont l’amener vers une position 
transitoire dans la vallée et la résilience se mesure alors par le temps de retour au fond de la vallée. La 
résilience écologique (cas c) suggère, elle, l’existence de plus d’une vallée, et la résilience est alors définie 
comme la largeur de la vallée (i.e. du domaine de stabilité) soit la ;)<$#'(+,& +,& 9,*'(*2)'#"$% que le 
système peut supporter avant de basculer dans un autre domaine. Figure adaptée de Nyström et al. (2000) 
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sample information number of DNA sequences 
core 
section 
name - 
depth 
(cm) 
master 
core 
depth 
(cm) 
Age 
cal. 
BP 
Age 
up 
cal. 
BP 
Age 
low 
cal. 
BP 
Run 
Replicate 
name 
Bos  Ovis  Equus 
Total 
mammal  
Alnus  Pinus  
Total 
viridip
lantae  
ANT 07 
n°8 - 
3.5 
3.5 -56 -56 -56 2 
ANT01A1a 1 0 0 5 1 227 8933 
ANT01A1b 0 0 0 2 0 0 7024 
ANT01A2a 0 0 0 1 0 0 1680 
ANT01A2b 1 0 0 3 0 0 6123 
ANT01B1a 2 2 0 8 0 0 6649 
ANT01B1b 0 0 0 0 0 0 4761 
ANT01B2a 2 0 0 1393 0 0 3714 
ANT01B2b 7 0 0 10 0 0 6939 
ANT 07 
B1 - 9 
9 -25 -23 -27 1 
RM12A1a 0 0 0 1 0 0 31758 
RM12A1b 0 0 0 1 0 0 46654 
RM12A2a 0 0 0 1 0 0 35255 
RM12A2b 0 0 0 992 0 0 28025 
RM12B1a 0 0 0 0 1 0 34104 
RM12B1b x x x x 0 0 29213 
RM12B2a 0 0 0 2 0 1 40769 
RM12B2b 0 0 0 0 1 0 35186 
ANT 07 
n°8 - 
82.5 
87.3 170.99 206 91 2 
ANT02A1a 2 0 0 2 1 0 9406 
ANT02A1b 1 0 0 1 1 0 7508 
ANT02A2a 48 0 0 48 0 0 1420 
ANT02A2b 1 0 0 1 0 0 7933 
ANT02B1a 5 0 0 7 0 0 7336 
ANT02B1b 1 0 0 1 1 0 5857 
ANT02B2a 1 0 0 1 0 0 3169 
ANT02B2b 3014 0 0 4010 0 0 8740 
ANT 07 
C1 - 
49.5 
180.3 343.43 406 238 1 
RM02A1a 0 0 0 0 0 0 30447 
RM02A1b 44 0 0 746 1 0 38228 
RM02A2a 0 0 0 2 0 0 37233 
RM02A2b 0 0 0 1259 1 0 26719 
RM02B1a 0 0 0 2 0 0 41333 
RM02B1b 0 0 0 1 0 0 21947 
RM02B2a 0 0 0 0 0 0 34998 
RM02B2b 2 0 0 1493 0 1 34308 
ANT 07 
C1 - 
105 
236.3 445.55 498 353 2 
ANT03A1a 10 0 0 11 1 0 12659 
ANT03A1b 2 0 0 3 0 0 13821 
ANT03A2a 1 0 0 1 0 0 1847 
ANT03A2b 12 0 0 12 1 0 14385 
ANT03B1a 2973 0 0 2975 3 1 12479 
ANT03B1b 0 0 0 289 3 0 10111 
ANT03B2a 2 0 0 2 0 0 4592 
ANT03B2b 11 0 0 11 0 0 11829 
ANT 07 276.9 521.07 566 444 1 RM03A1a 4 0 0 4 0 0 28237 
:[)-.0#,!;<!! ! !
!
! 7U7!
C1 - 
145.6 
RM03A1b 4 0 0 4 0 1 35280 
RM03A2a 2 0 0 2 1 0 28274 
RM03A2b 233 0 0 233 0 0 26464 
RM03B1a 2531 0 0 2531 0 1 32914 
RM03B1b 5047 0 0 5047 0 1 29528 
RM03B2a 3586 0 0 3586 0 0 32639 
RM03B2b 2071 0 0 2071 0 0 27969 
ANT 07 
B2 - 
114.9 
337 611.24 659 558 2 
ANT04A1a 3323 0 0 5226 88 0 20016 
ANT04A1b 0 0 0 0 2 0 17179 
ANT04A2a 0 0 0 0 0 1 2650 
ANT04A2b 142 0 0 142 53 0 15912 
ANT04B1a 2 0 0 2 0 0 14086 
ANT04B1b x x x x 0 0 10124 
ANT04B2a 1 0 0 2 22 0 5413 
ANT04B2b 4335 0 0 4337 2 1 12442 
ANT 07 
B2 - 
156.2 
378.3 714.71 773 672 2 
ANT05A1a 1 0 0 1 0 1 10833 
ANT05A1b 1 0 0 1 1 327 10506 
ANT05A2a 0 0 0 0 0 0 2268 
ANT05A2b 0 0 0 1 22 0 10545 
ANT05B1a 3 0 0 3 0 0 6684 
ANT05B1b 1 0 0 1 0 1 5157 
ANT05B2a 992 0 0 992 11 0 3993 
ANT05B2b 1544 0 0 1544 0 0 9139 
ANT 07 
C2 - 
96.9 
423.6 826.32 885 782 2 
ANT06A1a 1 1 0 2 1 0 15356 
ANT06A1b 0 0 0 0 1 5 18794 
ANT06A2a 0 0 0 0 19 0 2223 
ANT06A2b 0 0 0 0 1 0 9160 
ANT06B1a 0 0 0 0 0 0 9180 
ANT06B1b x x x x 26 0 9107 
ANT06B2a 1 0 0 2 0 0 3897 
ANT06B2b 2 0 0 2 2 1 12472 
ANT 07 
C2 - 
114.9 
441.1 923.12 982 878 2 
ANT07A1a 12 2263 0 2276 8 0 31513 
ANT07A1b 0 0 0 1 2 0 26464 
ANT07A2a 1 0 0 1 0 0 3969 
ANT07A2b 20 5 0 25 4 1 20582 
ANT07B1a 11085 6 0 11094 3 0 23853 
ANT07B1b 0 0 0 0 137 0 17138 
ANT07B2a 1 0 0 1 85 1 8390 
ANT07B2b 7 0 0 7 3 2 23067 
ANT 07 
C2 - 
172.9 
490.1 1087.4 1138.5 1040 1 
RM06A1a 0 0 0 1 419 0 30026 
RM06A1b 1 0 0 2 9 1 33820 
RM06A2a 0 0 0 1 349 0 31519 
RM06A2b 24 0 0 25 334 0 25887 
RM06B1a 1 0 0 1106 803 2 31198 
RM06B1b 0 0 0 0 404 0 30166 
RM06B2a 0 0 0 0 20 2 35616 
RM06B2b 2 1 0 3 163 0 28734 
ANT 07 
B3 - 
86.9 
519.9 1236.9 1282 1193 2 
ANT08A1a 1 0 0 2 0 4 15937 
ANT08A1b 0 0 0 0 0 1 13305 
ANT08A2a 0 0 0 0 0 0 2984 
ANT08A2b 0 0 0 0 0 1 12421 
ANT08B1a 2 1 0 3 0 0 11571 
ANT08B1b 0 0 0 0 0 0 7849 
ANT08B2a 0 0 0 0 0 0 2652 
ANT08B2b 2 0 0 3 0 0 9741 
ANT 07 561.5 1386.6 1448 1344 2 ANT09A1a 0 0 0 0 0 0 7235 
! ! :[)-.0#,!;<!
!
! 7U5!
B3 - 
128.5 
ANT09A1b 0 0 0 0 0 0 7218 
ANT09A2a 0 0 0 0 66 0 968 
ANT09A2b 0 0 0 0 2 1 4921 
ANT09B1a 1 1 0 2 1 0 8222 
ANT09B1b 0 0 0 0 0 0 6882 
ANT09B2a x x x x 0 0 3012 
ANT09B2b x x x x 1 0 6981 
ANT 07 
C3 - 
81.3 
615.5 1543.2 1631 1500 2 
ANT10A1a 0 3 0 4 2 0 9734 
ANT10A1b 0 2 0 2 1 2 10934 
ANT10A2a 0 0 0 0 0 0 2874 
ANT10A2b 0 3 0 3 85 0 11898 
ANT10B1a 0 2960 0 2963 0 1 9689 
ANT10B1b 0 0 0 0 0 0 5757 
ANT10B2a 0 0 0 0 22 0 4599 
ANT10B2b 3 1 0 4 48 2 10339 
ANT 07 
C3 - 
117.3 
651.8 1652.6 1758 1610 2 
ANT11A1a 0 0 0 0 0 0 15242 
ANT11A1b 0 0 0 0 0 0 19344 
ANT11A2a 0 0 0 0 0 0 2494 
ANT11A2b 0 0 0 0 0 1 9544 
ANT11B1a 0 0 0 2 0 0 11622 
ANT11B1b 0 0 0 0 0 0 6598 
ANT11B2a 0 0 0 0 0 0 5149 
ANT11B2b 2 0 0 3 0 293 9856 
ANT 07 
C3 - 
173.8 
708.3 1788.4 1904 1737 2 
ANT12A1a 0 1 0 1 0 3 2180 
ANT12A1b x x x x 0 2 992 
ANT12A2a 0 0 0 0 18 0 3468 
ANT12A2b x x x x 8 1 2112 
ANT12B1a x x x x 1 0 4942 
ANT12B1b 0 113 0 113 0 0 1199 
ANT12B2a 0 1 0 1 1 0 8256 
ANT12B2b 0 1 0 1 0 0 4755 
ANT 07 
B4 - 
155.5 
790.1 1892.5 1999 1827 2 
ANT13A1a 2 1309 0 1314 0 1 6212 
ANT13A1b 0 0 0 0 0 2 3885 
ANT13A2a 0 1 0 1 2 0 6143 
ANT13A2b 0 0 0 0 0 0 3399 
ANT13B1a 252 0 0 252 1 0 5318 
ANT13B1b 1 0 0 1 0 0 1106 
ANT13B2a 5 1285 0 2745 0 0 9566 
ANT13B2b 1585 1 0 1589 2 0 5097 
ANT 07 
B5 - 
14.5 
858.1 2000.8 2078 1916 1 
RM09A1a 0 156 0 272 627 0 6873 
RM09A1b 2 0 0 3 427 0 8922 
RM09A2a 1 1743 0 3362 274 205 7560 
RM09A2b 1250 0 0 1251 182 59 6456 
RM09B1a 3 965 0 968 200 186 8112 
RM09B1b 2528 0 0 2530 233 0 6954 
RM09B2a 1 0 0 1 232 0 8343 
RM09B2b 1 3384 0 3386 133 0 7909 
ANT 07 
C4 - 
180.5 
915.1 2126.1 2182 2040 2 
ANT14A1a 0 0 0 0 2 0 6444 
ANT14A1b 0 0 680 680 3 2 4327 
ANT14A2a 0 0 331 331 2 0 5152 
ANT14A2b 1 0 0 2 76 0 2925 
ANT14B1a 0 0 0 57 85 0 6931 
ANT14B1b 2 274 0 389 39 0 2053 
ANT14B2a 2038 1119 2 3161 112 0 11852 
ANT14B2b 468 2 0 470 105 0 5531 
ANT 07 949.5 2231.5 2270 2148 2 ANT15A1a 0 1 0 1 122 2 6467 
:[)-.0#,!;<!! ! !
!
! 7UN!
B5 - 
102.4 
ANT15A1b 1 0 0 1 103 2 4377 
ANT15A2a 10 0 0 10 259 0 6956 
ANT15A2b 0 0 0 1 33 0 3138 
ANT15B1a 2640 0 0 2641 363 0 5314 
ANT15B1b 1 0 0 1 28 0 1545 
ANT15B2a 1 1 0 2 941 0 14976 
ANT15B2b 0 0 0 0 401 0 7386 
ANT 07 
B5 - 
132.5 
979.9 2337.8 2367 2245 1 
RM08A1a 8 1246 0 1255 1992 0 30495 
RM08A1b 5 560 0 565 459 0 43251 
RM08A2a 3 0 0 4 904 0 28408 
RM08A2b 4 0 0 4 923 0 27358 
RM08B1a 3758 4010 0 7770 715 0 33021 
RM08B1b 10530 2 0 12020 284 0 19406 
RM08B2a 3 0 0 686 854 1 31959 
RM08B2b 1943 3555 0 5499 815 0 28376 
ANT 07 
B5 - 
160 
1007.1 2444.9 2475 2341 2 
ANT16A1a 1 0 0 389 1 2 5594 
ANT16A1b 0 0 0 0 0 2 3537 
ANT16A2a 1 0 0 1 0 0 5657 
ANT16A2b 0 0 0 0 0 0 3692 
ANT16B1a 1 0 0 1 0 0 9684 
ANT16B1b x x x x 0 0 2505 
ANT16B2a 3 1 0 5 0 1 16168 
ANT16B2b 3 0 0 3 1 159 7157 
ANT 07 
C5 - 
93.8 
1039.3 2540.1 2565 2435 2 
ANT17A1a 0 0 0 0 1 1 7323 
ANT17A1b 0 0 0 0 0 1 4640 
ANT17A2a 0 0 0 0 0 1 6354 
ANT17A2b 0 0 0 590 0 0 3466 
ANT17B1a 0 0 0 0 1 0 8163 
ANT17B1b x x x x 0 0 1914 
ANT17B2a 2 1 0 5 0 0 13086 
ANT17B2b 0 0 0 0 1 1 6362 
ANT 07 
C5 - 
124 
1069.3 2626.2 2647 2530 2 
ANT18A1a 0 0 0 0 0 3 11591 
ANT18A1b 0 0 0 0 0 1 4767 
ANT18A2a 0 0 0 0 0 296 5461 
ANT18A2b x x x x 1 0 4088 
ANT18B1a x x x x 2 0 7302 
ANT18B1b x x x x 0 0 2080 
ANT18B2a 2 0 0 2 1 2 15920 
ANT18B2b x x x x 0 2 6488 
ANT 07 
B6 - 
72.5 
1135.1 2778.6 2804 2702 2 
ANT19A1a 0 0 0 0 125 5 14845 
ANT19A1b 0 0 0 0 44 6 9023 
ANT19A2a 0 0 0 0 7 0 12398 
ANT19A2b 0 0 0 0 6 102 7725 
ANT19B1a 0 0 0 1 1186 0 12608 
ANT19B1b 0 0 0 0 18 0 2706 
ANT19B2a 4 2 0 11 1218 638 27445 
ANT19B2b 1 0 0 2 430 1 10467 
ANT 07 
B6 - 
102.5 
1165.6 2879.5 2916 2823 2 
ANT20A1a 0 0 0 1 1 9 14373 
ANT20A1b 0 0 0 0 0 5 6633 
ANT20A2a 0 0 0 0 0 0 11956 
ANT20A2b 0 0 0 0 0 0 5648 
ANT20B1a 1 0 0 1 3 0 13421 
ANT20B1b 0 1 0 1 0 0 3734 
ANT20B2a 1 0 0 1 3 0 34048 
ANT20B2b 0 1 0 3 0 0 15837 
ANT 07 1203.1 2996.5 3054 2945 2 ANT21A1a 0 0 0 0 1 1138 6508 
! ! :[)-.0#,!;<!
!
! 7UU!
B6 - 
140.5 
ANT21A1b 0 0 0 0 1 820 3258 
ANT21A2a 0 0 0 214 0 2 3199 
ANT21A2b x x x x 0 1 2197 
ANT21B1a 0 0 0 0 46 0 4970 
ANT21B1b 0 1 0 1 0 0 1390 
ANT21B2a 1 0 0 1 2 3 10434 
ANT21B2b 1 0 0 1 0 96 5498 
ANT 07 
C6 - 
68.6 
1225 3078.7 3142 3023 2 
ANT22A1a 0 3 0 3 0 1 11808 
ANT22A1b 0 1 0 1 0 1 6188 
ANT22A2a 0 0 1 1 0 0 7188 
ANT22A2b 0 0 0 1 0 0 3795 
ANT22B1a 0 0 0 0 1 0 6569 
ANT22B1b 0 1 0 1 0 0 2139 
ANT22B2a 1 4 0 5 0 0 19582 
ANT22B2b 0 661 0 661 1 0 8808 
ANT 07 
C6 - 
130 
1285.1 3229.7 3283 3166 2 
ANT23A1a 0 0 0 0 0 3 8622 
ANT23A1b 0 0 0 0 0 1 6448 
ANT23A2a 0 0 0 0 0 0 7526 
ANT23A2b x x x x 0 1 5222 
ANT23B1a 0 0 0 0 1 1 10185 
ANT23B1b 0 2 0 2 0 0 2650 
ANT23B2a 0 3 0 3 1 0 21193 
ANT23B2b 0 0 0 1576 1 0 9723 
ANT 07 
C6 - 
147.4 
1303.3 3327.4 3383 3264 2 
ANT24A1a 0 228 0 228 0 1 3334 
ANT24A1b 0 2 0 2 0 0 2674 
ANT24A2a 0 0 0 0 0 0 2324 
ANT24A2b 0 0 0 0 2 0 5269 
ANT24B1a 0 0 0 0 1 0 6665 
ANT24B1b 0 0 0 0 143 0 4286 
ANT24B2a 0 0 0 0 0 0 2441 
ANT24B2b x x x x 1 99 5021 
ANT 07 
C6 - 
173 
1327.8 3402.5 3465 3339 1 
RM04A1b 0 1 0 1 0 1 24179 
RM04A2a 0 0 0 1 2 8 16336 
RM04B1a 0 0 0 0 1 1 21371 
RM04B1b 1 0 0 1 1 1 19632 
RM04A1a 0 0 0 3 1061 1 23204 
RM04A1b 0 0 0 0 4 0 21683 
RM04A2a 0 0 0 1 1 1132 28176 
RM04A2b 0 0 0 2 1 1 17124 
ANT 07 
B7 - 
65.5 
1346.4 3543.5 3604 3481 2 
ANT25A1a 2 1 0 3 0 0 7203 
ANT25A1b 0 0 0 0 0 0 5934 
ANT25A2a 0 0 0 0 0 0 3422 
ANT25A2b 0 0 0 1 0 0 9215 
ANT25B1a 0 0 0 1 0 0 7164 
ANT25B1b 0 0 0 1 2 0 5896 
ANT25B2a 0 0 0 0 0 0 4298 
ANT25B2b 0 0 0 2 0 0 6087 
ANT 07 
B7 - 
83.5 
1363.8 3717.3 3783 3660 2 
ANT26A1a 0 2 0 2 1 0 4299 
ANT26A1b 0 0 0 0 0 1 4222 
ANT26A2a 0 0 0 0 0 0 2979 
ANT26A2b 2 0 0 4 1 1 7459 
ANT26B1a 0 2 1 4 0 0 4939 
ANT26B1b 0 1 0 2 0 1 3130 
ANT26B2a 0 0 0 0 1 4 4462 
ANT26B2b 0 1 0 1 1 0 4626 
:[)-.0#,!;<!! ! !
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! 7UJ!
ANT 07 
B7 - 
109.3 
1390.2 3895.3 3970 3840 2 
ANT27A1a 0 0 0 0 1 0 5328 
ANT27A1b 0 0 0 1 5 0 5588 
ANT27A2a 0 0 0 0 2 1 3350 
ANT27A2b 2 0 0 2 3 0 10887 
ANT27B1a 0 0 0 0 1 0 12101 
ANT27B1b 0 0 0 0 3 0 8004 
ANT27B2a 0 0 0 0 29 28 3870 
ANT27B2b 0 0 0 0 2 45 5789 
ANT 07 
B7 - 
123.5 
1402.9 4084.1 4168 4028 2 
ANT28A1a 1 0 0 1 0 0 6318 
ANT28A1b 0 0 0 1 0 0 5909 
ANT28A2a 0 0 0 0 0 127 3899 
ANT28A2b 1 0 0 1 0 0 13660 
ANT28B1a 0 0 0 0 0 0 10164 
ANT28B1b 0 0 0 0 1 135 7527 
ANT28B2a 0 0 0 1 0 42 3749 
ANT28B2b 0 0 0 0 0 1 6260 
ANT 07 
B7 - 
141 
1421.9 4343.7 4439 4283 2 
ANT29A1a 0 0 0 1 0 0 4911 
ANT29A1b 0 0 0 0 0 1 4407 
ANT29A2a 0 0 0 0 0 0 3583 
ANT29A2b 0 0 0 1 0 1 6113 
ANT29B1a 0 0 0 0 0 0 5474 
ANT29B1b 1 0 0 1 1 1 3028 
ANT29B2a 1 0 0 1 0 252 3549 
ANT29B2b 0 0 0 0 0 1 4602 
ANT 07 
B7 - 
163.5 
1442.1 4588.8 4685 4512 2 
ANT30A1a 0 1 0 1 0 0 6504 
ANT30A1b 0 0 0 0 1 0 5898 
ANT30A2a 0 0 0 0 0 1 4449 
ANT30A2b 0 0 0 0 0 0 14277 
ANT30B1a 0 0 0 1 0 0 13328 
ANT30B1b 0 0 0 2 1 2 9414 
ANT30B2a x x x x 0 2 5943 
ANT30B2b 0 0 0 0 0 1 9767 
ANT 07 
C7 - 
116.3 
1473.3 4856.3 4966 4765 2 
ANT31A1a 2 0 0 2 4 0 14427 
ANT31A1b 2 0 0 8 1 1 12423 
ANT31A2a 0 0 0 1 5 1 8343 
ANT31A2b 1 0 0 3 1 1 26397 
ANT31B1a 7 0 0 5603 2 0 19769 
ANT31B1b 4 0 0 8466 1 0 13951 
ANT31B2a 493 0 0 494 1 264 8231 
ANT31B2b 0 0 0 4 0 0 11740 
ANT 07 
C7 - 
148.3 
1505.4 5020.7 5131 4908 1 
RM05A1a x x x x 0 1 35189 
RM05A1b x x x x 0 0 39710 
RM05A2a x x x x 0 1 39318 
RM05A2b x x x x 0 1 30709 
RM05B1a 0 0 0 0 0 2080 41133 
RM05B1b 1 0 0 1 0 2487 30921 
RM05B2a 0 0 0 1 0 1967 46193 
RM05B2b 0 0 0 11535 0 1 36425 
ANT 07 
B8b - 5 
1532.1 5157.4 5252 5034 2 
ANT32A1a 0 1 0 5 0 0 11817 
ANT32A1b 0 0 0 2 0 4 11122 
ANT32A2a 0 0 0 0 0 0 9101 
ANT32A2b 0 0 0 8844 0 333 28887 
ANT32B1a 0 0 0 2 0 0 15546 
ANT32B1b 0 0 0 0 0 1 11711 
ANT32B2a 0 0 0 2 0 0 8617 
ANT32B2b 0 0 0 0 0 249 12625 
! ! :[)-.0#,!;<!
!
! 7UO!
ANT 07 
B8b - 
33 
1559.6 5299.5 5378 5194 2 
ANT33A1a 0 0 0 0 0 2 4655 
ANT33A1b 0 0 0 0 1 94 3699 
ANT33A2a 0 0 0 0 0 83 4411 
ANT33A2b 0 0 0 0 0 192 10984 
ANT33B1a 0 0 0 0 0 3 8041 
ANT33B1b 0 0 0 0 0 184 4528 
ANT33B2a 0 0 0 0 1 1 3676 
ANT33B2b 0 0 0 0 1 1 4591 
ANT 07 
B8b - 
65 
1592.1 5552.6 5612 5442 2 
ANT34A1a 0 0 0 1 0 116 8869 
ANT34A1b 0 1 0 1 0 0 243 
ANT34A2a 0 0 0 0 0 47 4921 
ANT34A2b 0 0 0 0 0 239 17954 
ANT34B1a 0 0 0 0 1 0 13366 
ANT34B1b 0 0 0 0 1 235 9109 
ANT34B2a 0 0 0 195 1 63 6550 
ANT34B2b 0 0 0 0 0 8 9398 
ANT 07 
C8 - 
59.9 
1622.2 5970.3 6014 5889 1 
RM07A1a 0 0 0 1 0 514 41013 
RM07A1b 0 0 0 8 0 821 49063 
RM07A2a 0 0 0 7244 0 1199 44068 
RM07A2b 0 0 0 4 0 0 32297 
RM07B1a 0 0 0 6 1 1027 41345 
RM07B1b 0 0 0 1 0 427 32169 
RM07B2a 0 0 0 3637 0 965 46168 
RM07B2b 0 0 0 3 0 266 45552 
ANT 07 
B8b - 
116.2 
1643.3 6384.9 6438 6320 2 
ANT35A1a 0 1 0 2 0 0 7785 
ANT35A1b 0 0 0 0 0 0 336 
ANT35A2a 0 0 0 0 0 0 7317 
ANT35A2b 0 0 0 0 0 0 19574 
ANT35B1a 0 0 0 1 0 1 14425 
ANT35B1b 0 0 0 3 0 0 8183 
ANT35B2a 0 0 0 0 0 40 6535 
ANT35B2b 0 0 0 0 0 1 464 
total read numbers 68726 25903 1015 159751 19601 20471 
44237
18 
Control samples 2 
TEMOIN1a 0 0 0 0 1 0 4632 
TEMOIN1b x x x x 0 0 4809 
TEMOIN2a 0 0 0 0 1 0 841 
TEMOIN2b 0 0 0 0 0 1 2408 
TEMOIN3a 0 1 0 1 0 0 3766 
TEMOIN3b 0 0 0 0 1 0 2374 
TEMOIN4a 0 0 0 0 0 0 1469 
TEMOIN4b 1 1 0 2 0 0 4276 
!
!!
! !
:[)-.0#,!;<!! ! !
!
! 7UM!
+,-.#!79Z!:R%#!,(/!,%&S,#R.RW'&,.!*')#!/,)'(W*!
G.+0!$e!7U:!()0,+!0[)0!d,#,!$40).*,(!e$#!0[,!3)2#$#,3).*+!e#$3!0[,!/)g,!+,(.3,*0!2$#,!
)*(!2[)#2$)/+!e#$3!0[,!+0$*,!(d,//.*]!*,)#!0[,!/)g,+[$#,8!>)3-/,+!.*!4$/(!2$##,+-$*(!
0$!#,a,20,(!()0,+8!S$%#!3)2#$#,3).*+1!3)#g,(!4h!+0)#+1!$#.].*)0,(!e#$3!)!-#,&.$%+!2$#,!
0[)0!d)+!$40).*,(!.*!5667!b9B"!67c8!
!
!
! !
! ! :[)-.0#,!;<!
!
! 7UX!
! !
:[)-.0#,!;<!! ! !
!
! 7UV!
98! <$Q,&)*!V! .R(W! )#%$#!/#*!,&)'P')U*!ST$,'(#*! *T%! .#*! &R$$T(,T)U*!PUWU),.#*!Z!
T(#!,QQ%R&S#!U&R.RW'XT#!-,*U#!*T%!.C1>3!*U/'$#(),'%#!.,&T*)%#!!
)3&8*'#.1,&L&
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
1%)'&.#!>!
!
!
! !
! ! :[)-.0#,!;<!
!
! 7J6!
!
!
!
"#&R(*)%T&)'(W!.R(W4)#%$!ST$,(!'$Q,&)*!R(!Q.,()!&R$$T(')'#*!Z!
,(!#&R.RW'&,.!,QQ%R,&S!-,*#/!R(!.,c#!*#/'$#()!>31!
!
+$%3.+!^! "1,.(1)*&4."1"<>!
!
v$[)*! K)*+%715ö1! :[)#/.*,! I.]%,0Q:$&,_7151N1Uö1! I,*0./,! S#)*2,+2$! S.2,0$/)7151! G%($&.2!
I.,//h7151! S#'('#.2! C$h,#7151! S)4.,*! 9#*)%(N1U1! v'#x3,! K$%/,*)#(N1U1! K.,##,! ")4,#/,0715! m!
K[./.--,!:[$/,#7151J!
!
7!@*.&8!I#,*$4/,!9/-,+1!G=:91!SQNX666!I#,*$4/,1!S#)*2,!!
5!:BF>1!G=:91!SQNX666!I#,*$4/,1!S#)*2,!
!N!@*.&8!>)&$.,1!=ER"=A1!SQMN666!:[)34'#h1!S#)*2,!
U!:BF>1!=ER"=A1!SQMN666!:[)34,#h1!S#)*2,!
J!@*.&8!I#,*$4/,!9/-,+1!>9vS1!SQNX666!I#,*$4/,1!S#)*2,!!
ö!:$Q-#,3.,#+!)%0,%#+!
!
!
:$*0#.4%0.$*! -,#+$**,//,! P! -)#0.2.-)0.$*! ^! /)!3.+,! ,*! -/)2,! (,! /H'0%(,! ,0! )%_! )*)/h+,+!
3$/'2%/).#,+1! e./0#)],! (,+! +'`%,*2,+! ,0! )++.]*)0.$*! 0)_$*$3.`%,1! )*)/h+,! (,+! ($**',+!
9EB1!#'()20.$*!(%!3)*%+2#.0!
! !
:[)-.0#,!;<!! ! !
!
! 7J7!
1-*)%,&)!
K)/,$,*&.#$*3,*0)/! +0%(.,+! )#,! ,++,*0.)/! 0$! %*(,#+0)*(! 4.$(.&,#+.0h! 2[)*],+!
$&,#! /$*]! 0.3,+2)/,! )*(! 0$! )++,++! 0[,! #,/)0.&,! .3-$#0)*2,! $e! )*0[#$-$],*.2! )*(!
,*&.#$*3,*0)/! e)20$#+8! >,(.3,*0)#h!EB9! b%,+EB9c! .+! )*! ,3,#].*]! 0$$/! .*! 0[,! e.,/(! $e!
-)/,$,2$/$]h! )*(! [)+! -#$&,(! 0$! 4,! )! 2$3-/,3,*0)#h! )--#$)2[! 0$! -$//,*! )*(!
3)2#$#,3).*+! e$#! .*&,+0.])0.*]! -)+0! 2$33%*.0h! 2[)*],+8! ],+EB9Q4)+,(!
#,2$*+0#%20.$*+! $e! )*2.,*0! ,*&.#$*3,*0! $e0,*! #,/h! $*! .*(.2)0$#! 0)_)! $#! ,_-,#0!
g*$d/,(],1! 4%0! `%)*0.0)0.&,! ,2$/$].2)/! )*)/h+,+! 3.][0! -#$&.(,! 3$#,! $4a,20.&,!
.*e$#3)0.$*8! !?,#,1!d,!)*)/h+,(!%,+EB9!0$!.*&,+0.])0,!-/)*0!2$33%*.0h!0#)a,20$#.,+! .*!
0[,!2)02[3,*0!$e!)![.][Q,/,&)0.$*!/)g,!.*!0[,!9/-+!$&,#!0[,!/)+0!OU66!h,)#+8!r,!2$34.*,(!
()0)! $*! -)+0! )*(! -#,+,*0! -/)*0! +-,2.,+! )++,34/)],+! )/$*]!d.0[! +,(.3,*0$/$].2)/! )*(!
],$2[,3.2)/! #,2$#(+! 0$! )++,++! 0[,! #,/)0.&,! .3-)20! $e! [%3)*! )20.&.0.,+1! 0[#$%][!
-)+0$#)/.+31! )*(! )4.$0.2& e)20$#+& b0,3-,#)0%#,! )*(! +$./! ,&$/%0.$*c8! D&,#! 0[,! /)+0! O1U66!
h,)#+1! d,! .(,*0.e.,(! +0#$*]! &)#.)0.$*+! .*! -/)*0! 2$33%*.0.,+1! 3$+0/h! #,/)0,(! 0$! +$./!
,&$/%0.$*! )*(! -)+0$#)/! )20.&.0.,+8! 9*! )4#%-0! &,],0)0.$*! 2[)*],! 2$##,+-$*(.*]! 0$! 0[,!
,+0)4/.+[3,*0! $e! )*! )]#$Q-)+0$#)/! /)*(+2)-,! d)+! (,0,20,(! (%#.*]! 0[,! G)0,! ?$/$2,*,1!
)4$%0! U1J66! h,)#+! )]$1! d.0[! 0[,! #,-/)2,3,*0! $e! 3$%*0).*! e$#,+0+! )*(! 0)//Q[,#4!
2$33%*.0.,+! 4h! [,)0[/)*(+! )*(! ]#)n,(! /)*(+8!D%#! #,+%/0+! [.][/.][0! 0[,! .3-$#0)*2,! $e!
)*0[#$-$],*.2! )20.&.0.,+! .*! 3$%*0).*! )#,)! e$#! 0[,! /$*]Q0,#3! ,&$/%0.$*! $e! /$2)/! -/)*0!
)++,34/)],+8! ],+EB9! ()0)1! )++$2.)0,(! d.0[! $0[,#! -)/,$,*&.#$*3,*0)/! -#$_.,+! )*(!
-#,+,*0! -/)*0! )++,34/)],+1! )--,)#! )+! )! #,/,&)*0! 0$$/! 0$! #,2$*+0#%20! -)+0! -/)*0! 2$&,#!
[.+0$#h8! "[,.#! .*0,]#)0.$*1! .*! 2$3-/,3,*0! 0$! 2/)++.2)/! 0$$/+1! $ee,#+! .*0,#,+0.*]!
-,#+-,20.&,+! e$#! )! 4,00,#! %*(,#+0)*(.*]! $e! /$*]Q0,#3! ,2$+h+0,3! (h*)3.2+! %*(,#! 0[,!
.*e/%,*2,!$e!?%3)*Q.*(%2,(!)*(!,*&.#$*3,*0)/!(#.&,#+8!
!
!<()%R/T&)'R(!
"[,! Y!9*0[#$-$2,*,!Z! 2$*2,-0! d)+! $#.].*)//h! (,e.*,(! 4h! ],$/$].+0+! 0$!
2[)#)20,#.n,!)!*,d!-,#.$(!.*!d[.2[![%3)*!)20.&.0.,+!4,2)3,!$*,!$e!0[,!3$+0!.3-$#0)*0!
e)20$#+!)ee,20.*]!],$/$].2)/!-#$2,++!)0!0[,!]/$4)/!+2)/,!b:#%0n,*!5665p!>0,ee,*!,'&)13!5677p!
r./g.*+$*!566Jp!F%((.3)*!5675c8!?$d,&,#1!4.$(.&,#+.0h!)*(!,2$/$].2)/!-#$2,++,+!)#,!
)/+$! )ee,20,(8! "[%+1! 0[.+! (,e.*.0.$*! d)+! ,_0,*(,(! 0$! 0[,! ,)#0[! 4.$0.2! 2$3-$*,*0! )+! )!
-,#.$(!d[,*!,2$+h+0,3+H! e%*20.$*.*]! .+!-#.3)#./h! .*e/%,*2,(!4h![%3)*!)20.&.0.,+!b=//.+!
5677c8!@*(,#+0)*(.*]![$d!)*(!d[,*![%3)*!)20.&.0.,+!4,])*!3$(.eh.*]!,2$+h+0,3+1!)*(!
! ! :[)-.0#,!;<!
!
! 7J5!
[$d! ,2$+h+0,3+! #,+-$*(,(! .*! 0[,+,! [%3)*! 3$(.e.,(Q/)*(+2)-,+! .+! )! g,h! 2[)//,*],!
b>,(($*!,'&)13!567Uc8!!
C,2)%+,! ,2$/$].2)/!3$*.0$#.*]! #)#,/h! ,_0,*(+! 4,h$*(! )! e,d!(,2)(,+1! /$*]Q0,#3!
+0%(.,+!)#,!2#%2.)/!0$!%*(,#+0)*(!0[,!2)%+,+!)*(!0[,!(h*)3.2+!$e!,*&.#$*3,*0)/!2[)*],+!
b>,(($*! ,'& )13! 567Uc8! G)g,+! )#,! #,2$]*.n,(! )+! +,*0.*,/+! $e! ,*&.#$*3,*0)/! 2[)*],+!
b9(#.)*! ,'& )13! 566Vc8! "[,.#! +,(.3,*0+! )22%3%/)0,! .*e$#3)0.$*! )4$%0! 4.$/$].2)/!
2$33%*.0.,+! /.&.*]! 4$0[! d.0[.*! 0[,! d)0,#! 4$(h! b,3<3! 2h)*$4)20,#.)1! (.)0$3+1! -#$0.+0+1!
.*&,#0,4#)0,+p!G$00,#!7VVXp!?,.#.!,'&)13!566Np!A.//,0!,'&)13!566Vp!:$$/,*!m!I.4+$*!566Vc1!
)+!d,//!)+!.*!0[,!*,.][4$%#.*]!0,##,+0#.)/!,*&.#$*3,*0!b,3<3!C.#g+!m!C.#g+!5666p!I).//)#(!
,'& )13& 566Xp! I)%0[.,#! ,'& )13! 5676z! ".**,#! ,'& )13! 566Nc8! "[,! [.+0$#h! $e! &,],0)0.$*! )*(!
[%3)*! .3-)20! .*! 0[,! )#,)+! +%##$%*(.*]! /)g,+! .+! %+%)//h! .*e,##,(! e#$3! -$//,*! )*(!
3)2#$#,3).*+! b,3<3! C.#g+! m! C.#g+! 5666p! E)&.(! ,'& )13! 5676p! 9*(,#+$*Q:)#-,*0,#! ,'& )13!
5677p! F,h! ,'& )13! 567Nc8! "[,! 2$34.*)0.$*! $e! 0[,+,! -#$_.,+! .+! ,++,*0.)/! 0$! #,2$*+0#%20!
0#)a,20$#.,+!$e!-/)*0!)++,34/)],+P!-$//,*!-#$&.(,+!.*e$#3)0.$*!#,-#,+,*0.*]!d.(,!+-)0.)/!
+2)/,+1! (%,! 0$! 0[,!d.*(! 0#)*+-$#01!d[./,!3)2#$e$++./+!3).*/h! #,-#,+,*0! 0[,! /$2)/! -/)*0!
)++,34/)],+! bC.#g+! m! C.#g+! 5666p!>,--ó! m! C,**,00! 566Nc8! "[,+,! /)00,#+! )#,! 3$#,!
+-$#)(.2! )*(! 0[,.#! .(,*0.e.2)0.$*! /,&,/! .+! &)#.)4/,1! (,-,*(.*]! $e! 0[,! *)0%#,! )*(! 0[,!
-#,+,#&)0.$*!+0)0,!$e!-/)*0!#,3).*+!bvÑ#],*+,*!,'&)13!5675p!C$,++,*g$$/!,'&)13!567Uc8!
9!2$3-/,3,*0)#h!)--#$)2[!4)+,(!$*!+,(.3,*0!EB9!b%,+EB9c! .+!*$d!,3,#].*]!
b,3<3!r.//,#+/,&!,'&)13! 566Np! >Ñ*+0,4Ñ!,'&)13! 5676p! vÑ#],*+,*!,'&)13! 5675c8!"[,!EB9!$e! )!
&)#.,0h!$e!0)_)1!.*2/%(.*]!-/)*0+!)*(!3)33)/+1!2)*!4,!(.#,20/h!$40).*,(!e#$3!#,2,*0!)*(!
-)+0! +,(.3,*0+! b:[)#.0$*! ,'& )13! 5676p! ?$e#,.0,#! ,'& )13! 5675p! K,(,#+,*! ,'& )13! 567Np!
r.//,#+/,&!,'&)13!567Uc!,&,*!.*!)4+,*2,!$e!&.+.4/,!3)2#$e$++./+8!"[.+!%,+EB9!2$*+0.0%0,+!)!
-$0,*0.)/!+$%#2,!$e!.*e$#3)0.$*!0$!)++,++!-)+0!/)g,!2$33%*.0.,+!b>0$$eQG,.2[,*#.*]!,'&)13!
5675p!F)&)+.!,'&)13!5675p!E$3).n$*!,'&)13!567Nc1!4%0!)/+$!+-,2.,+!)++,34/)],+!e#$3!0[,!
+%##$%*(.*]! 0,##,+0#.)/! ,2$+h+0,3+! bvÑ#],*+,*! ,'& )13! 5675p! K)#(%22.! ,'& )13! 567Np!
K,(,#+,*!,'&)13!567Nc8!F,2,*0!(,&,/$-3,*0+!$e![.][Q0[#$%][-%0!+,`%,*2.*]!*$d!)//$d!
3)++.&,!+,`%,*2.*]!$e!)*2.,*0!EB9!2$*0).*,(!.*!+,(.3,*0)#h!)#2[.&,+8!!
"[,! EB9! ;,')2)*."+#$<! )--#$)2[! +,,g+! 0$! .(,*0.eh! 3%/0.-/,! 0)_)! e#$3!
,*&.#$*3,*0)/! EB9! +)3-/,+! .*! )! +.*]/,! ,_-,#.3,*0! b")4,#/,0! ,'& )13! 5675)c8! F,2,*0!
+0%(.,+!(,3$*+0#)0,(!0[,!0,2[*.2)/!e,)+)4./.0h!$e!+,(EB9Q4)+,(!;,')2)*."+#$<!)*)/h+,+!
)*(! .0+! #,/.)4./.0h! e$#!-)/,$,2$/$].2)/! +0%(.,+! b,3<3! vÑ#],*+,*!,'&)13!5675p!K)#(%22.!,'&)13!
567Np!C$,++,*g$$/!,'&)13!567Up!r.//,#+/,&!,'&)13!567Up!I.]%,0Q:$&,_!,'&)13!567Uc8!>,&,#)/!
:[)-.0#,!;<!! ! !
!
! 7JN!
$e!0[,3!2$3-)#,(!EB9Q4)+,(!#,2$*+0#%20.$*!d.0[!-$//,*!)*(y$#!3)2#$Q#,3).*+!4)+,(!
#,2$*+0#%20.$*+! )*(! 2$*2/%(,(! 0[)0! ;,')2)*."+#$<! e#$3! /)g,! +,(.3,*0+! .+! )!
2$3-/,3,*0)#h!0$$/!0$!2/)++.2)/!)--#$)2[,+!e$#!.*&,+0.])0.*]!-)+0!e/$#)!bvÑ#],*+,*!,'&)13!
5675p!K)#(%22.!,'&)13!567Np!C$,++,*g$$/!,'&)13!567Uc8!
K)/,$,2$/$].2)/! 0#)a,20$#.,+! $e! -/)*0! 2$33%*.0.,+! )#,! $e0,*! +0%(.,(! %+.*]!
.*(.2)0$#!0)_)!bA)n.,#!,'&)13!566Vc8!A%/0.&)#.)0,!)*)/h+,+!$e!,2$/$].2)/!2$33%*.0.,+!)#,!)!
-$d,#e%/! 0$$/! 0[)0! )//$d+! )*! $4a,20.&,! %*(,#+0)*(.*]! $e! 0[,! -#$2,++,+! (,0,#3.*.*]!
,*&.#$*3,*0)/! &)#.)0.$*! bG,],*(#,! m! G,],*(#,! 5675c1! 4%0! 0[,h! [)&,! 4,,*! +,/($3!
)--/.,(! $*! %,+EB9! ()0)8! ?,#,1! d,! -#$-$+,(! 0$! 2$34.*,! 0[,+,! 0d$! )--#$)2[,+! 0[,3!
#,/h.*]! $*!;,')2)*."+#$<! ()0)! e#$3! +%4)/-.*,! /)g,1! )/$*]! d.0[! -#,+,*0! -/)*0! +-,2.,+!
)++,34/)],+8!D%#!-%#-$+,+!)#,!0$!.*e,#!-)+0!&,],0)0.$*!(h*)3.2+!.*!0[,!2)02[3,*0!$&,#!
0[,!?$/$2,*,!)*(!0$!)++,++!0[,!#,/)0.&,!.3-$#0)*2,!$e![%3)*!.3-)20+1!*)0%#)/!,&$/%0.$*!
$e!2$33%*.0.,+1!)*(!&)#.)0.$*! .*!2/.3)0.2!2$*(.0.$*+! .*!0[,!$4+,#&,(!0#)a,20$#.,+8!S.#+01!
d,!)*)/h+,(!0.3,Q+,#.,+!b2[#$*$+,`%,*2,+c!$e!-/)*0!EB9!-#,+,#&,(!.*! /)g,!+,(.3,*0+8!
>,2$*(1!d,!%+,(! .*e$#3)0.$*!$*!+-,2.,+W! 2%##,*0![)4.0)0!-#,e,#,*2,!)*(!$0[,#!-#$_.,+!
b]#)n.*]! )20.&.0h1! (,&,/$-3,*0! $e! +$./+1! 2/.3)0,! 2[)*],c! 0$! #,2$*+0#%20! -)+0! /)*(+2)-,!
[.+0$#h!)*(!0[,!-$0,*0.)/!(#.&,#+!$e!&,],0)0.$*!2[)*],+8!!
!
D,)#%',.!,(/!$#)SR/*!
]'(+>&%#',&)$+&%);91#$<!
"[,! +0%(h! d)+! 2)##.,(! $%0! .*! G)g,! 9*0,#*,! bB$#0[! S#,*2[! 9/-+1! 56ON3! )8+8/81!
)4$&,!0[,!-#,+,*0!()h!0#,,/.*,c8!:)02[3,*0!&,],0)0.$*!.+!3$+0/h!2$3-$+,(!$e!+%4)/-.*,!
]#)++/)*(+! ($3.*)0,(! 4h! R,%'(.)& $#<*,%.,$%1! ?)*,M& %,;9,*5#*,$%1! )*(! b)*+(%& %'*#.')1!
d.0[! +2)00,#,(! -$2g,0+! $e! [,)0[/)*(! ($3.*)0,(! 4h! c)..#$#(;& (1#<#$"%(;! )*(!
aE"+"+,$+*"$& D,**(<#$,(;! )*(! )/-.*,! 3,)($d+! ($3.*)0,(! 4h! ],%1,*#)& .",*(1,)! )*(!
f"2*,%#)&;>"%(*"#+,%! bS.]8! >7! .*! >%--$#0.*]! ;*e$#3)0.$*c8! "[#,,!3).*! +$./! 0h-,+!d,#,!
.(,*0.e.,(!.*!0[,!2)02[3,*0P!/,-0$+$/+!bçJ6l!$e!0[,!2)02[3,*0!)#,)c1!2)34.+$/+!bç5Jlc!
)*(!)2.(!+$./+!b-$(n$/+y+0)]*$+$/+1!ç7Jlc!bI.]%,0Q:$&,_!,'&)13!5677c8!:)02[3,*0!.+!)/+$!
2[)#)20,#.n,(! 4h! 0[,! -#,+,*2,! $e! +0,,-! +/$-,+! )*(! [.][/h! ,#$(.4/,! #$2g+! b+[)/,+1!
2)/2+[.+0+!)*(!4/)2g!+[)/,+c8!:$*+,`%,*0/h1!9*0,#*,!/)g,!+,(.3,*0+!)#,!3).*/h!$e!(,0#.0)/!
$#.].*1! ,3<3! 3)(,! $e! -)#0.2/,+! e#$3! #$2g+! )*(! +$./+! $e! 0[,! 2)02[3,*08! "[,h! )#,!
2[)#)20,#.n,(! 4h! 0[,! )/0,#*)0.$*+! $e! 2$)#+,Q]#).*,(! /)3.*),! )*(! +./0h! 2/)h! /)3.*),!
2$##,+-$*(.*]! 0$! e/$$(! (,-$+.0+! 0#.]],#,(! 4h! -#,2.-.0)0.$*! ,&,*0+! bI.]%,0Q:$&,_! ,'&)13!
! ! :[)-.0#,!;<!
!
! 7JU!
5675c8! ;*! (,0#.0)/! +,(.3,*0+! )! [.][! -#$-$#0.$*! $e! -$//,*! ]#).*+! 2)*! 4,! (,]#)(,(1!
2#%3-/,(1!4#$g,*!$#!2$##$(,(1!d[.2[!3)g,+!0[,.#!.(,*0.e.2)0.$*!3$#,!(.ee.2%/0!b:%+[.*]!
7VOMp! C.#g+! 7VM6p!r./3+[%#+0! m!A2I/$*,! 566Jp! E$h,*! ,'& )13! 567Nc8! ;*! +%2[! 2$*0,_01!
)*2.,*0!+,(.3,*0!EB9!2$%/(!4,!)*!.*0,#,+0.*]!)--#$)2[!0$!#,2$*+0#%20!-)+0!&,],0)0.$*!
2$&,#8!G)g,!4$00$3!.+!+%43.00,(!0$!)*$_.2!2$*(.0.$*+!)/3$+0!)//!0[,!h,)#8!;*!d.*0,#!)!+._!
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! 7M7!
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0d$! 0h-,+! $e! $4+,#&)0.$*)/! ,##$#! $22%#P! *$*Q(,0,20.$*! )*(! +-,2.,+!
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9/-+8!BE,&["1".,$,1!FK1!N7MâN5X8!
B.2$/%++.!q1!q)%e3)**!A1!K)0n,/0!I1!&)*!(,#!K/.2[0! v1!"[%#*,#!9! b566Jc!?$/$2,*,! 0#,,Q
/.*,! &)#.)4./.0h! .*! 0[,! q)%*,#! <)//,h1! :,*0#)/! =)+0,#*! 9/-+1! .*(.2)0,(! 4h!
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+,(.3,*0P!e)0,!)*(!,2$/$].2)/!#,/,&)*2,8!V#"1"<>&)$+&R,*'#1#'>&"D&]"#1%1!Y@1!57VQ5NJ8!
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)*(! ,*&.#$*3,*0)/! 2[)*],+! )0! 0[,! [.][! )/0.0%(,+! $e! >0! 9*0$*.,*! b>d.0n,#/)*(1!
! ! :[)-.0#,!;<!
!
! 7M5!
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/)g,! b@*0,#!G)*(+2[.0n+,,1!B.,(,#,!")%,#*c8!0)1),"<,"<*)9E>/&0)1),".1#;)'"1"<>/&
0)1),",."1"<>1!FON1!767Q7568!!
>,(($*! 9rF1!A)2g)h! 9r1! C)g,#! 9I& ,'& )13! b567Uc! G$$g.*]! e$#d)#(! 0[#$%][! 0[,! -)+0P!
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)Q(c8!
!).f,$K#,& "..(9)$.>& ;"+,18! "[,! )22%#)2h! $e! 0[,! A)2q,*n.,! ,'& )13! b5665c!
$22%-)*2h!3$(,/! .*! 0[,! ,+0.3)0.$*! $e! (,0,20.$*! -#$4)4./.0h! +0#$*]/h! (,-,*(,(! $*! 0[,!
*%34,#!$e!#,-/.2)0,+!)*(!$*!0[,!)20%)/!&)/%,+!$e!9&bS.]8!N)Q(c8!r.0[!a%+0!e$%#!#,-/.2)0,+1!
(,0,20.$*! -#$4)4./.0h! d)+! 2$##,20/h! ,+0.3)0,(! $*/h! .e! .0! d)+! [.][! b68MJ1! S.]8! N)c8! >._!
#,-/.2)0,+! d,#,! *,,(,(! 0$! 2$##,20/h! ,+0.3)0,! )! (,0,20.$*! -#$4)4./.0h! å! 68J1! )*(! XQ75!
#,-/.2)0,+!d,#,!*,,(,(!.e!(,0,20.$*!-#$4)4./.0h!d)+!/$d!b685J1!S.]8!N2Q(c8!;e!0[,!*%34,#!
$e! #,-/.2)0,+! d)+! *$0! /)#],! ,*$%][1! 0[,! A)2q,*n.,! 3$(,/! 0,*(,(! 0$! $&,#,+0.3)0,!
9**,_,! ! ! !
!
! 5UU!
(,0,20.$*! -#$4)4./.0h8! >.3./)#/h1! 0[.+! )--#$)2[! 2$##,20/h! ,+0.3)0,(! 0#%,! $22%-)*2h! .e!
(,0,20.$*! -#$4)4./.0h!d)+! [.][1! $#! .e!3)*h! #,-/.2)0,+!d,#,! -,#e$#3,(8! S$%#! #,-/.2)0,+!
d,#,!+%ee.2.,*0!0$!,+0.3)0,!$22%-)*2h!.e!(,0,20.$*!-#$4)4./.0h&d)+![.][!b68MJc1!d[./,!75!
#,-/.2)0,+!d,#,! *,,(,(! .e!9&d)+! &,#h! /$d! b685Jc8! ;e! 0[,! *%34,#! $e! #,-/.2)0,+!d)+! *$0!
/)#],!,*$%][1!0[,!A)2q,*n.,!3$(,/!%*(,#,+0.3)0,(!$22%-)*2h!bS.]8!N,Q[c8!
!
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Naive approach 
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Conservative approach 
N7L;2=-45-$.0BD979-@A-97<;B06=1-1060-;97.L-
6:=-+078=-0HH2@0/:&
)G+O& $(;2,*& "D& %#;(1)',+& ,$5#*"$;,$')1&
%);91,%&#$&wE#.E&'E,&%9,.#,%&w)%&#$."**,.'1>&
)%%(;,+& '"& 2,& )2%,$'/& +,9,$+#$<& "$& 'E,&
$(;2,*&"D&*,91#.)',%&9,*D"*;,+z&,GEO&$(;2,*&
"D&%#;(1)',+&,$5#*"$;,$')1&%);91,%&#$&wE#.E&
'E,& %9,.#,%& w)%& #$."**,.'1>& )%%(;,+& '"& 2,&
9*,%,$'/& +,9,$+#$<& "$& 'E,& $(;2,*& "D&
*,91#.)',%& 9,*D"*;,+3& ]>;2"1%& *,9*,%,$'%&
;,+#)$%& Ö& siÅ& ?_z& D9O& D*,@(,$.>& "D& D)1%,&
9*,%,$.,%3&L#);"$+%O&+,',.'#"$&9*"2)2#1#'>&x&
l3Tiz& %@()*,%O& +,',.'#"$& 9*"2)2#1#'>& x& l3iz&
.#*.1,%O&+,',.'#"$&9*"2)2#1#'>&x&l3qi3&
N7L;2=-F5-$.0BD979-@A-97<;B06=1-1060-;97.L-
6:=-/@.9=280678=-0HH2@0/:&
)G+O& $(;2,*& "D& %#;(1)',+& ,$5#*"$;,$')1&
%);91,%& #$&wE#.E& 'E,& %9,.#,%&w)%& #$."**,.'1>&
)%%(;,+& '"& 2,& )2%,$'/& +,9,$+#$<& "$& 'E,&
$(;2,*&"D&*,91#.)',%&9,*D"*;,+z&,GEO&$(;2,*&
"D&%#;(1)',+&,$5#*"$;,$')1&%);91,%&#$&wE#.E&
'E,& %9,.#,%& w)%& #$."**,.'1>& )%%(;,+& '"& 2,&
9*,%,$'/& +,9,$+#$<& "$& 'E,& $(;2,*& "D&
*,91#.)',%& 9,*D"*;,+3& ]>;2"1%& *,9*,%,$'%&
;,+#)$%& Ö& siÅ& ?_z& D9O& D*,@(,$.>& "D& D)1%,&
9*,%,$.,%3&L#);"$+%O&+,',.'#"$&9*"2)2#1#'>&x&
l3Tiz& %@()*,%O& +,',.'#"$& 9*"2)2#1#'>& x& l3iz&
.#*.1,%O&+,',.'#"$&9*"2)2#1#'>&x&l3qi3&
! ! ! ! 9**,_,!
!
! 5UJ!
!#11,*=%&"..(9)$.>&;"+,18!=+0.3)0,+!$e!(,0,20.$*!-#$4)4./.0h!)*(!$22%-)*2h!%+.*]!
0[,!A.//,#!,'&)13!b5677c!3$(,/!d,#,![.][/h!2$*+.+0,*0!d.0[!0[$+,!$e!0[,!A)2q,*n.,!3$(,/8!
;e!(,0,20.$*!-#$4)4./.0h&d)+![.][1! e$%#!#,-/.2)0,+!d,#,!+%ee.2.,*0!0$!,+0.3)0,!$22%-)*2h!
)*(!(,0,20.$*!-#$4)4./.0h1!d[./,!75!#,-/.2)0,+!d,#,!*,,(,(!.e!9&d)+!&,#h!/$d!bS.]8!U)Q[c8!
S%#0[,#3$#,1! .e! )! +%ee.2.,*0! *%34,#! $e! #,-/.2)0,+! bXQ75c! d,#,! #%*1! 0[,!A.//,#H+!3$(,/!
,+0.3)0,(! e)/+,! -#,+,*2,+! d.0[! )! ]$$(! )22%#)2h8! =+0.3)0,+! $e! e)/+,! -#,+,*2,! d,#,!
$&,#,+0.3)0,(!.e!(,0,20.$*!-#$4)4./.0h!d)+!/$d1!$#!.e!0$$!e,d!#,-/.2)0,+!d,#,!#%*!bS.]8!U.Q
/c!
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MacKenzie et al. (2002) occupancy model 
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Miller et al. (2011) occupancy model 
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N7L;2=-I5-$.0BD979-@A-97<;B06=1-1060-
;97.L- 6:=- !0/R=.`7=- =6- 0BO- SFTTFV-
@//;H0./D-<@1=BO--
)G+O& ,%'#;)',+& +,',.'#"$& 9*"2)2#1#'>&
C9Fz& ,GEO& ,%'#;)',+& "..(9)$.>& CÜF3&
]>;2"1%& *,9*,%,$'%&;,+#)$%& Ö&siÅ&?_z&
D9O& D*,@(,$.>& "D& D)1%,& 9*,%,$.,%3& V"1+&
+"'',+&1#$,%&*,9*,%,$'&'E,&'*(,&5)1(,%&"D&
'E,& 9)*);,',*%/& (%,+& '"& <,$,*)',& 'E,&
%#;(1)',+& +)')3& L#);"$+%O& +,',.'#"$&
9*"2)2#1#'>& x& l3Tiz& %@()*,%O& +,',.'#"$&
9*"2)2#1#'>& x& l3iz& .#*.1,%O& +,',.'#"$&
9*"2)2#1#'>&x&l3qi3&
N7L;2=- a5- $.0BD979- @A- 97<;B06=1- 1060- ;97.L- 6:=-
!7BB=2-=6-0BO-SFT44V-@//;H0./D-<@1=BO--
)G+O&,%'#;)',+&+,',.'#"$&9*"2)2#1#'>&C9Fz&,GEO&,%'#;)',+&
"..(9)$.>& CÜF3& #G1O& ,%'#;)',+& *)',& "D& D)1%,& 9*,%,$.,%&
CD9F&]>;2"1%&*,9*,%,$'%&;,+#)$%&Ö&siÅ&?_3&V"1+&+"'',+&
1#$,%&*,9*,%,$'&'E,&'*(,&5)1(,%&"D&'E,&9)*);,',*%/&(%,+&
'"& <,$,*)',& 'E,& %#;(1)',+& +)')3& L#);"$+%O& +,',.'#"$&
9*"2)2#1#'>&x&l3Tiz&%@()*,%O&+,',.'#"$&9*"2)2#1#'>&x&l3iz&
.#*.1,%O&+,',.'#"$&9*"2)2#1#'>&x&l3qi3&
!
9**,_,! ! ! !
!
! 5UO!
!
!
&
E,0,20.$*!
-#$4)4./.0h!
b&#,-/.2)0,+! S)/+,!-#,+,*2,+! S)/+,!)4+,*2,+!
! ! 9*)/h0.2)/! >.3%/)0.$*+!
685J! U! 686N! 685X6! 685OM!
685J! U! 6865! 68N6U! 685OM!
685J! U! 68665! 68N7U! 68N7M!
685J! O! 686N! 687UX! 687NN!
685J! O! 6865! 687OX! 687OM!
685J! O! 68665! 687MO! 687OM!
685J! X! 686N! 686MX! 686OM!
685J! X! 6865! 686V5! 68766!
685J! X! 68665! 686VV! 68766!
685J! 75! 686N! 68655! 68666!
685J! 75! 6865! 6865X! 686NN!
685J! 75! 68665! 686N7! 686NN!
68J6! U! 686N! 686JJ! 686OM!
68J6! U! 6865! 686O6! 686OM!
68J6! U! 68665! 686O5! 686OM!
68J6! O! 686N! 6867N! 68666!
68J6! O! 6865! 6867J! 68666!
68J6! O! 68665! 6867J! 68666!
68J6! X! 686N! 6866N! 68666!
68J6! X! 6865! 6866U! 68666!
68J6! X! 68665! 6866U! 686OM!
68J6! 75! 686N! Ä68667! 68666!
68J6! 75! 6865! Ä68667! 68666!
68J6! 75! 68665! Ä68667! 68666!
68MJ! U! 686N! 6866N! 68666!
68MJ! U! 6865! 6866U! 68666!
68MJ! U! 68665! 6866U! 68666!
68MJ! O! 686N! Ä68667! 68666!
68MJ! O! 6865! Ä68667! 68666!
68MJ! O! 68665! Ä68667! 68666!
68MJ! X! 686N! Ä68667! 68666!
68MJ! X! 6865! Ä68667! 68666!
68MJ! X! 68665! Ä68667! 68666!
68MJ! 75! 686N! Ä68667! 68666!
68MJ! 75! 6865! Ä68667! 68666!
68MJ! 75! 68665! Ä68667! 68666!
! ! ! ! !
ö! b&#,-/.2)0,+! S)/+,!-#,+,*2,+! S)/+,!)4+,*2,+!
! ! 9*)/h0.2)/! >.3%/)0.$*+!
! U! 686N! 6877J! 6877U!
! U! 6865! 686NV! 686NX!
! U! 68665! 6866X! 68666!
! O! 686N! 687OM! 687M7!
! O! 6865! 686JV! 686JM!
! O! 68665! 68675! 6867U!
! X! 686N! 6857O! 68576!
! X! 6865! 686MM! 686MV!
! X! 68665! 6867O! 6866J!
! 75! 686N! 68N6O! 68N6M!
! 75! 6865! 6877U! 68776!
! 75! 68665! 6865U! 6867U!
ö!F,+%/0+!)#,!%*)ee,20,(!4h!(,0,20.$*!-#$4)4./.0h1!)+!0[,!e)/+,!)4+,*2,+!)#,!,+0.3)0,(!$*!0[,!+.0,+!d[,#,!0[,!+-,2.,+!.+!)20%)//h!
)4+,*08!
!
!
#0?B=- 4O- N2=K;=./D- @A- A0B9=- 0?9=./=9- 0.1- A0B9=- H2=9=./=9- @?607.=1- ;97.L- 6:=- .0b8=- 0HH2@0/:>-
=967<06=1-0.0BD67/0BBD-0.1-@.-6:=-?0979-@A-97<;B067@.9O-
! ! ! ! 9**,_,!
!
! 5UM!
8$)1>%#%&"D&,;9#*#.)1&+)')&
4)*'Ew"*;&+)')8! B.*,! ,)#0[d$#3! +-,2.,+!d,#,! .(,*0.e.,(! .*! 0[,! ()0)+,0! b")4/,!
5c8! ;*!)//! 0[,!+)3-/,+!)*(! e$#!)//! 0[,!+-,2.,+1! 0[#,,!$#!3$#,!#,-/.2)0,(!K:F+!2$*e.#3,(!
+-,2.,+!-#,+,*2,1!0[,#,e$#,!*$!-#,+,*2,+!d,#,!2$*+.(,#,(!%*2,#0).*1!)*(!()0)!d,#,!0[%+!
)*)/h+,(!%+.*]! 0[,!A)2q,*n.,! ,'&)13! b5665c!3$(,/8! S$#! )//! 0[,! ,)#0[d$#3! +-,2.,+1! 0[,!
,+0.3)0,(! (,0,20.$*! -#$4)4./.0h! d)+! [.][1! #)*].*]! e#$3! 68J5! 0$! í68V1! )*(! $4+,#&,(!
e#,`%,*2h!$e!+-,2.,+!2$##,+-$*(,(!&,#h!d,//!0$!0[,.#!,+0.3)0,(!$22%-)*2h!b")4/,!7)c8!
E.+0.*20!+$./!+)3-/,+!e#$3!0[,!+)3,!/$2)/.0h!+$3,0.3,+!h.,/(,(!+/.][0/h!(.ee,#,*0!
2$33%*.0.,+8!>-,2.e.2)//h1!9BD>;A!(,0,20,(!+.]*.e.2)*0!(.ee,#,*2,+!4,0d,,*!+$./!+)3-/,+!
e#$3!0[,!+)3,!+.0,!b)0!0&Ä!686Jc!.*!+._!$%0!$e!0[,!0d,/&,!+0%(h!+.0,+8!;*!0[,!2)+,+!d[,#,!
9BD>;A!(,0,20,(!(.ee,#,*2,+!4,0d,,*!+$./!+)3-/,+1!$*,!$#!0d$!+-,2.,+!d,#,!(,0,20,(!.*!
$*/h! $*,! $e! 0[,! 0d$! +)3-/,+8! :$*&,#+,/h1! d,! *,&,#! (,0,20,(! +.]*.e.2)*0! (.ee,#,*2,+!
4,0d,,*!,_0#)20.$*+!-,#e$#3,(!$*!0[,!+)3,!+$./!+)3-/,!be$#!)//!2$3-)#.+$*+1!0&£!68NNc8!
8$.#,$'& Lb8& D*";& 1)u,& %,+#;,$'%8! "d$! 3)33)/! 0)_)! bV"%& )*(! r5#%c! d,#,!
.(,*0.e.,(p!+,`%,*2,+!-,#e,20/h!3)02[,(!-%4/.+[,(!+,`%,*2,+!$e!($3,+0.2!2$d!)*(!+[,,-!
bI.]%,0Q:$&,_&,'&)13!567Uc8&S$#!0[,!0d$!0)_)1!.*!)!e,d!2)+,+!d,!$40).*,(!)!+.*]/,!-$+.0.&,!
)3-/.e.2)0.$*! *$0! 2$*e.#3,(! 4h! K:F! #,-/.2)0.$*! be#$3! 0[#,,! +)3-/,+! e$#!V"%&)*(! e$%#!
+)3-/,+! e$#!r5#%c8! :$*+,`%,*0/h1!d,! %+,(! 0[,!A.//,#! ,'&)13! b5677c! )--#$)2[! 0[)0! 0)g,+!
.*0$!)22$%*0!%*2,#0).*!-#,+,*2,8!S$#!4$0[!0)_)1!0[,!,+0.3)0,(!(,0,20.$*!-#$4)4./.0h!d)+!
3$(,#)0,! b68NOQ68NXc8! B,&,#0[,/,++1! 0[,! $4+,#&,(! )*(! ,+0.3)0,(! $22%-)*2.,+! d,#,!
,_0#,3,/h! +.3./)#1! 4,2)%+,! 0[,! *%34,#! $e! #,-/.2)0,+! d)+! [.][! b,.][0! #,-/.2)0,+! -,#!
+)3-/,c8!"[,!,+0.3)0,(!#)0,!$e!e)/+,!-#,+,*2,+!#,3).*,(!/.3.0,(!b)4$%0!78Nlc!b")4/,!5c8!
!
>'*&T**'R(!
:)#,e%/! -/)**.*]! .+! )! g,h! -[)+,! e$#! )//! ,2$/$].2)/! +0%(.,+8! "[,! $-0.3)/! /,&,/! $e!
#,-/.2)0.$*! .+! )*! .3-$#0)*0! -)#)3,0,#! 0[)0! $e0,*! #,+%/0+! e#$3! 2$3-/,_! 0#)(,Q$ee+8!
;*)(,`%)0,! #,-/.2)0.$*! 3)h! h.,/(! .*2$*2/%+.&,! )*(! .*2$*+.+0,*0! #,+%/0+1! d[./,!
-,#e$#3.*]! 3)*h! #,-/.2)0,+! .+! 2$+0/h! )*(! 0.3,Q2$*+%3.*]8! EB9!;,')2)*."+#$<! .+! )*!
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